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Abstrakt 
Bakalářská práce obsahuje shrnutí realizace mechanické konstrukce robotu pro soutěž 
EuRobot 2012. Úvodní část se věnuje náhledu na některé roboty z minulých ročníků a 
vybraným částem pravidel soutěže, které byly pro praktické provedení závazné. Hlavní 
část práce pojednává o konstrukci šasi robotu, zvoleném pohonu, návrhu a zpracování 
manipulátoru s úchopným zařízením a v neposlední řadě provedení napájení a silové 
elektroniky. Zahrnuto je řízení manipulátoru, sledování blízkého okolí robotu a 
aktuálního stavu akumulátorů. 
 
Klíčová slova 
Robot, EuRobot, manipulátor, Arduino. 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
The Bachelor’s Thesis comprises a summary of the realization of mechanical design for 
the robot competition EuRobot 2012. The introduction deals with the view of robots 
from previous years and selected parts of the competition rules that were mandatory for 
practical implementation. The body describes the construction design of the robot 
chassis, the selected drive, concept of the manipulator with snap and finally power 
electronics design. The management of the manipulator, monitoring of the surrounding 
area and the current state of the robot batteries are included. 
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1 Úvod 
Projekt vzniká díky úzké spolupráci týmu, jehož jsem součástí. Mým spolupracovníkem 
je Libor Plucnar, který se stará o strojové vidění a automatizaci robotu. Z týmu 
vystoupil Luděk Podolan, který měl na starosti sebelokalizaci robotu, jeho navigaci a 
regulaci pohonu. 
Projekt návrhu robotu pro soutěž EuRobot byl zahájen již v předmětu BROB – 
Základy robotiky v zimním semestru školního roku 2010/2011 (4. semestr bakalářského 
studia). Tato první fáze byla zakončena sestavením a předvedením funkčního 
pojízdného prototypu, schopného samostatné jízdy po čáře. 
Pokračováním byla semestrální práce v letním semestru školního roku 
2011/2012 (5. semestr bakalářského studia). Začátkem letního semestru bylo zveřejněno 
zadání pro aktuální ročník soutěže EuRobot a tedy bylo možné vytvořit prvotní 
studii, jak by robot mohl vypadat. V této fázi byla navržena konstrukční podoba a 
navrženy systémy zajišťující funkčnost robotu a jeho schopnost plnit požadované úkoly 
během soutěžního klání. 
Tato práce tedy vznikala jako pokračování již započatého projektu, na jehož 
základech staví a předpokládá další návaznost v pokračujícím magisterském studiu v 
diplomové práci. Cílem již byla praktická realizace konstrukce robotu, silové a řídící 
elektroniky a sestavení manipulátoru s vakuovým sběrným systémem. 
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2 Seznámení se soutěží EuRobot 
2.1 Současný stav 
Za účelem konkurenceschopnosti našeho týmu jsem se snažil prozkoumat konstrukce, 
techniky a taktiky týmů na videozáznamech [4][5][6], z již proběhlých utkání minulých 
ročníků soutěže. Dalšími prameny byly stránky týmů konstruktérů robotů pro soutěž 
EuRobot: FELaaaCzech [7], Turag [8] a Flamingos [9]. 
 
 
Obrázek 2.1 Robot týmu Mart z ročníku 2010 [10] 
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Obrázek 2.2 Robot týmu Turag z ročníku 2011 [8] 
 
2.2 Zadání soutěže a pravidla 
Základním úkolem bylo seznámit se s detailními pravidly soutěže [3]. Má pozornost 
byla především věnována sekcím zabývajícími se přípustnými rozměry robota, 
přípustnými zdroji energie pro napájení palubní elektroniky a možnostmi manipulačních 
zařízení použitelných pro plnění nutných úkonů během soutěže. 
Z pravidel jsou pro tuto práci klíčové tyto informace: 
2.2.1 Rozměry robota [3] 
Všechny části robota musí zůstat spojené – robot proto nesmí zanechávat své části na 
hrací ploše. 
Robot může použít rozkládací systémy, avšak k jejich rozbalení smí dojít až po 
startovním signálu. 
Obvod robota je definován jako konvexní obal svislé projekce robota do 
vodorovné roviny. Obvod při startu nesmí překročit 1200mm. Obvod plně rozvinutého 
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robota nesmí překročit 1600mm během libovolného okamžiku zápasu. Herní prvky 
kontrolované robotem se do těchto rozměrů nezapočítávají. 
Výška robota nesmí překročit 350mm, vyjma podstavce pro majáček. Omezení 
výšky zahrnuje také všechny herní prvky nesené robotem. Pokud nouzový vypínač 
překročí tento výškový limit, bude to tolerováno, nebude-li jeho vršek nad 375mm. 
 
 
     
Obrázek 2.3 Startovní konfigurace [3] 
Obrázek 2.4 Rozložená konfigurace [3] 
 
 
2.2.2 Povinné vybavení [3] 
Všichni roboti musejí být vybaveni následujícími systémy, jinak nebudou schváleni pro 
soutěž: 
2.2.2.1 Startovací lanko [3] 
Robot musí obsahovat startovací zařízení, na robotovi snadno dostupné. Bude zapnuto 
vytažením lanka aspoň 500mm dlouhého. Toto lanko nesmí být po nastartování 
k robotovi připojeno. Žádný jiný systém nebude schválen (dálkové ovládání, ručně 
ovládaný přepínač apod.). 
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2.2.2.2 Nouzový vypínač [3] 
Robot musí být vybaven nouzovým vypínačem červené barvy o průměru alespoň 20mm 
(například bezpečnostní tlačítko). Musí být umístěn na zřetelném místě v zóně, která 
není nebezpečná a která je pro rozhodčího snadno dosažitelná v průběhu celého zápasu, 
a to na horní straně robota. Nouzový vypínač musí být aktivován jednoduchým 
pohybem shora. Nouzový vypínač musí také okamžitě vypnout všechny laserové 
systémy použité v robotovi. 
Zmáčknutí nouzového vypínače musí vést k okamžitému vypnutí všech 
pohonných zařízení robota a k jejich uvedení do volnoběžného stavu (nezabrzděno a 
nenapájeno). To zahrnuje veškeré pohonné motory, aktuátory, vnitřní systémy a 
všechny ostatní pohyblivé části robota. 
 
2.2.2.3 Podstavec pro lokalizační majáček robota [3] 
Je důrazně doporučeno navrhnout robota tak, aby na něj mohl být umístěn lokalizační 
majáček vyrobený opačným týmem. Tento stojan může být navržen jako 
demontovatelný a tedy požitý jen bude-li to oponent potřebovat. V takovém případě 
musí být navržen tak, aby jej bylo možno před zápasem rychle namontovat. 
Tým se může také rozhodnout robota podstavcem pro majáček nevybavit. Pokud 
v takovém případě protivník dodá majáček a chce jej v průběhu zápasu používat, bude 
tým za absenci podstavce diskvalifikován. 
 
Podstavec musí stále vyhovovat následujícím omezením: 
· Podstavec je čtvercový o rozměrech 80 x 80mm, umístěný ve výši 430mm nad 
plochou hřiště. Podpůrná konstrukce podstavce nesmí přesahovat vertikální 
projekci podstavce. Tento „stožár“ nesmí obsahovat jiné části robota, než 
senzory. 
· Stožár musí být natolik masivní a tuhý, aby stabilním způsobem nesl 
protivníkův majáček. Tým je zodpovědný za robustnost svého stožáru. 
· Plocha podstavce musí být pokryta suchým zipem (strana s háčky). 
· Podstavec musí být stabilní a musí unést alespoň 300g. 
· Podpěra musí být umístěna poblíž horizontálního centra robota. Na 
nerozvinutém robotovi nesmí být vzdálenost podstavce a nejvzdálenějšího bodu 
robota na jedné straně menší než 50% obdobného rozměru na opačné straně. 
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Obrázek 2.5 Výškové hladiny majáčků [3] 
 
2.2.3 Zdroje energie [3] 
Mezi povolené zdroje energie patří pružiny, stlačený plyn, sluneční články, všechny 
typy komerčně dostupných baterií a energetických článků. 
Mezi zakázané zdroje energie patří veškeré spalovací motory, raketové motory, 
vodíkové palivové články a všechny další typy zdrojů energie používající hoření, 
pyrotechniku, živé bytosti nebo radioaktivní energii. 
Aby se předešlo problémům s žíravinami, jsou povoleny pouze typy baterií 
s tuhým elektrolytem. 
 
2.2.3.1 Palubní napětí [3] 
Všichni roboti podléhají obecným standardům pro slaboproudé systémy. 
Palubní napětí nesmí překročit 48V. Palubní napětí je definováno jako elektrický 
potenciál mezi libovolnými částmi robota, která jsou přístupné s nebo bez případné 
kapotáže. Pojem „přístupná“ zahrnuje i součásti robota, které byly izolovány přímo 
tvůrci robota, ať už lepicí páskou, tepelně smrštitelnou bužírkou, nebo jinou podobnou 
ne průmyslovou technologií. 
V robotovi může existovat vyšší potenciál než 48V, ale pouze uvnitř uzavřených 
komerčních zařízení (jako jsou podsvětlení LCD displejů, lasery atp.) avšak pouze 
pokud tato zařízení nebyla dodatečně upravována a sama o sobě splňují národní a 
evropské normy. 
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2.2.3.2 Použití Li-Poly akumulátorů [3] 
Tento typ akumulátorů je povolen pouze při splnění následujících podmínek: 
· Při homologaci musí být předložen odpovídající nabíječ. 
· Akumulátory musejí být neustále uschovány ve speciálních ohnivzdorných 
obalech (ať už v robotu, nebo kdekoli jinde). 
Systém pro detekci podnabití je důrazně doporučen. 
Tyto podmínky neplatí při použití Lithiových akumulátorů v systémech LEGO 
Mindstorm/ noteboocích/ mobilních telefonech pokud: 
· Nejsou vyjmuty z původního zařízení. 
· Jsou použita v souladu se záměrem výrobce. 
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3 Šasi 
Prvotní návrh šasi vycházel z potřeby využití maxima vnitřního místa i možnosti vše 
jednoduše připevnit, případně přemístit a modifikovat. Z tohoto důvodu bylo jako 
hlavní stavební materiál voleno dřevo. Využita byla modelářská březová překližka 
tloušťky 3mm a smrkové nosníky o čtvercovém průřezu 14x14 mm. 
Konstrukce (viz obr. 3.1), sestavená jako prototyp pro prvotní testování v rámci 
projektu předmětu BROB, sestávala ze dvou překližkových desek čtvercového 
půdorysu se skosenými rohy a čtyř nosných sloupů. V době návrhu této konstrukce ještě 
nebyly vydány pravidla pro ročník 2012 soutěže [3]. Nebylo tedy známo, zda bude třeba 
manipulovat s předměty pouze vně, nebo bude potřeba předměty ukládat i uvnitř robotu. 
Konstrukce byla tehdy volena s kompaktními rozměry a po vydání pravidel se ukázalo, 
že nevyhovuje. Bylo třeba návrh konstrukce přepracovat a vyrobit novou. 
 
 
Obrázek 3.1 Konstrukce prototypu 
 
I nadále však bylo v plánu využít tento koncept dřevěného šasi. Přepracován byl 
tak, že byl vytvořen skelet s již maximálními, pravidly dovolenými, rozměry pro robot. 
Jeho jistá neatraktivnost bude, doufejme, využita v jeho prospěch při následných 
designových úpravách. 
 16 
Návrh profesionálního šasi z ušlechtilých materiálů je zatím nad naše možnosti, 
hlavně z důvodu každoročně měnícího se zadání a tím pádem také jiné potřeby na 
vnitřní/vnější manipulační systémy. 
 
3.1 Rám konstrukce 
Samotná kostra konstrukce je, jak již bylo výše zmíněno, tvořena dřevěnými 
nosníky o čtvercovém průřezu 14x14 mm. Jedná se o dva profily, které nesou a jsou 
spojeny deskou prvního patra. Pevné uchycení prvního patra je klíčové, jelikož je zde 
připevněn pohon robotu – motory s koly. Na předních výběžcích jsou také přes 
silentbloky připevněna serva držící a ovládající ramena manipulátoru. 
 
  
Obrázek 3.2 Rám konstrukce 
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3.2 Vnitřní úložný prostor 
Vytvoření vnitřního prostoru o dostatečném objemu bylo důležité, abychom mohli 
během soutěžního klání posbírat a naložit co největší množství ceněných předmětů. 
Ve spodní části šasi se nachází dostatek prostoru pro pohonnou jednotku včetně 
kol, vakuový systém sestávající z pumpy, zavzdušňovacího ventilu, rozdělení hadiček a 
velká část prostoru je ponechána hadičkám, aby se měly kam zatáhnout při pohybu 
ramen. 
Střední část je rozdělena vnitřními stěnami, které zároveň plní opěrnou funkci 
vrchnímu patru, kde bude uložen netbook. Střed mezi příčkami bude sloužit jako 
odkládací prostor. Zároveň je u stropu umístěna webkamera snímající scénu před 
robotem. Po obou stranách úložného prostoru vznikl dostatečný prostor pro elektroniku 
robotu. 
 
Obrázek 3.3 Vnitřní úložný prostor 
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3.3 Podvozek a pohon 
O pohon celého robotu se budou starat aktuátory EMG30 [11]. Jedná se o DC motory 
třídy 280 s planetovou převodovkou 30:1 obsahující i enkodéry vhodné pro odometrii. 
O řízení pohonu se stará můj týmový kolega Libor Plucnar. 
Pro návrh silové elektroniky je důležitý údaj odběru motoru při zablokovaném 
kole (špičkový odběr) 2,5A. 
 
 
Obrázek 3.4 Pohon EMG30 [11] 
 
Pro uchycení v šasi jsou použity montážní úhelníky EMG30MB [11]. Jako 
vhodná kola byla vybrána Pololu Wheel 60x8 mm [12] s průměrem 60 mm. Rozměrově 
jsou dostatečně velká pro rychlost robotu, ale zároveň nezasahují v konstrukci, mimo 
prostor vymezený podvozku. Kola jsou dodávána v setu po dvou a bylo třeba nazout 
silikonový plášť. Jak se později ukázalo, při pojezdu robotu měly pláště, obzvlášť při 
zatáčení, snahu se vyzouvat. Bylo tedy nutné pláště fixovat kontaktním lepidlem. Na 
osu motoru jsou kola připevněna přes redukci Pololu Universal Aluminum Mounting 
Hub for 5 mm Shaft [13]. 
 
   
Obrázek 3.5 Montážní úhelník EMG30MB [11] 
Obrázek 3.6 Kolo Pololu 60x8 mm [12] 
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Zvolením diferenciálního dvoukolového podvozku, jakožto ideálního řešení pro 
pohyb v soutěži, bylo třeba zajistit robotu stabilitu. Řešením mohou být všesměrná 
opěrná kolečka. Náš podvozek měl už od začátku kola umístěna ve středu a z toho 
důvodu bylo nutné podvozek opřít jak vepředu, tak vzadu. Použita jsou všesměrná 
kolečka Pololu Ball Caster with 3/8“ Metal Ball [14]. 
 
   
Obrázek 3.7 Všesměrné kolečko [14] 
Obrázek 3.8 Montážní adaptér kola [13] 
 
 
Obrázek 3.9 Podvozek 
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3.4 Zakrytování 
Celý robot je po obvodu kromě přední strany zakrytovaný. Kryty jsou, stejně jako jiné 
části vyřezány z březové překližky síly 4 mm. 
Levá strana robotu je u vrchní hrany opatřena otvorem, za kterým je umístěn 
ventilátor pro nucený odvod tepla vzniklého zdroji stabilizovaného napětí a netbooku ve 
střední a vrchní části robotu. 
 
 
Obrázek 3.10 Levá strana 
 
V pravé straně byl vyřezán oválný manipulační otvor pro rychlý přístup 
k mikrokontrolérům. Při ladění nastal okamžik, kdy bylo nutné je okamžitě restartovat, 
nebo kdykoli sledovat indikační diody. Otvorem je také možné mikrokontroléry odpojit, 
případně vyjmout. 
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Obrázek 3.11 Pravá strana 
 
Vrchním krytem prochází tlačítko nouzového vypnutí robotu. Pro fixaci krytu 
budou použity neodymové magnety. Důvodem tohoto přichycení je okamžitý přístup 
k uloženému netbooku. 
 
 22 
 
Obrázek 3.12 Render robotu 
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4 Manipulátor 
Navrhnout vhodný manipulátor pro sběr předmětů dle zadání soutěže [3] byl jeden 
z klíčových úkolů. Hlavním problémem je, stejně jako u návrhu šasi robotu, každým 
rokem se měnící zadání, a tím dost pravděpodobně nutnost navrhnout nové řešení. Pro 
ročník 2012: „Treasure island“ [3] je zadáním sběr „mincí“ a „cihliček“. 
 
4.1 Sbírané předměty 
Pro pozdější výpočty nosnosti manipulátoru bylo vhodné si alespoň orientačně určit 
hmotnost ceněných předmětů. 
4.1.1 Mince 
Základem je standardní disk CD podražený dřevěnou krychlí o straně 18 mm. Váha 
běžného disku je 16 g [15]. Pokud vezmeme v úvahu orientační hustotu dřeva 500 
kg/m
3 
[16], krychlička o objemu 5,832 cm
3
 bude vážit 2,9 g. Celková hmotnost se bude 
pohybovat kolem 20 g. 
 
 
Obrázek 4.1 Mince [3] 
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4.1.2 Cihlička 
Materiál předmětu „cihlička“ je definovaný jako dřevo o neznámé hustotě. Vezmeme 
opět v úvahu orientační hustotu dřeva 500 kg/m
3 
[16]. 
Správným rozdělením cihličky na menší objekty si můžeme velice zjednodušit 
výpočet objemu. Pomyslným kolmým oddělením kratších skloněných stěn získáme 
čtyřboký hranol s lichoběžníkovou podstavou. Pokud dvě oddělené části spojím a po 
kratších stranách opět oddělím, získám menší trojboký hranol a ze zbylých částí složím 
jehlan. 
Dle vztahu 4.1 je výsledný objem cihličky 381,469 cm
3
. Orientační hmotnost 
vychází 190 g. 
 ? ? ????????????????????? ? ??????????????? ? ????????????  (4.1) ? ? ??????????? ? ?????? ? ????? ? ??????? ? ?????? ? ?????? ? ??????????   
 
 
Obrázek 4.2 Cihlička [3] 
4.2 Mechanika 
Při návrhu mechaniky manipulátoru musel být brán zřetel na dostatečnou robustnost 
sytému, přesnost a přesto značnou pohyblivost. Výsledek je kompromisem zmíněných 
požadavků. 
Níže navržené díly by bylo nejvhodnější nechat profesionálně zpracovat, 
například na CNC fréze, z důvodu požadované přesnosti. 
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4.2.1 Rameno 
Díly byly vyhotoveny ve dvou provedeních, prozatím z březové překližky síly 4 mm. 
Do otvorů v osách otáčení ramene a zápěstí byly napevno přichyceny páky serv. 
 
Obrázek 4.3 Nákres ramena 
4.2.2 Zápěstí 
Díl byl vyhotoven z hliníkového profilu tvaru L 14x30x1 mm o délce 202 mm. 
Ve středu jsou uchyceny savky s roztečí 60mm, jedná se o ideální nastavení pro sběr 
předmětů soutěže. 
 
Obrázek 4.4 Nákres zápěstí 
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4.3 Aktuátory 
Jako nejvhodnější pohonné prvky pro polohování celého ramene se jeví modelářská 
serva pro jejich jednoduchou a dostatečně přesnou ovladatelnost a vysokou pohyblivost 
v rozsahu až 180°. Jelikož nepotřebujeme extrémně rychlé polohování, můžou být 
vybrána serva zaměřená na vysokou sílu. 
 
4.3.1 Polohování ramen 
Předpokládám použití standardních rozměrů pro nastavení ramen manipulátoru, pro 
každé po jednom. 
Při konzultaci nám byla zapůjčena dvě serva standardních rozměrů Graupner 
typu C577. Z technických údajů jsou klíčové tyto parametry [17]: 
· Rychlost 0,125 sec/40°. 
· Síla 3,5 kg/cm. 
· Rozměry 38x19x37 mm. 
Rychlost je dostatečná a není až tak důležitá. Podotkl bych jen, že v dnešní době 
je běžně udávaný údaj v jednotkách sec/60°. Po přepočtu vychází hodnota 0,188 
sec/60°. Síla serva je 35N/cm. 
Co se síly týče, vyjdeme-li ze vztahu 4.2, vychází nosnost jednoho serva na 17,5 
cm dlouhé páce ramena 200 g. Při ideální součinnosti obou serv je jejich nosnost 400 g. 
Po sestavení celého manipulátoru bylo zváženo plně osazené zápěstí. Hmotnost vyšla 
145 g. Odečtením této hodnoty od celkové nosnosti ramenních serv dostaneme reálnou 
nosnost celého manipulátoru. Tedy 255 g. 
 ? ? ??????? ? ?????? ? ??    (4.2) 
 
Uvažujeme-li sběr CD disků s hmotností 20 g, pohyb by měl být 
bezproblémový. Jiná situace však nastává při sběru dřevěných cihliček. Odhadem 
zjištěná hmotnost dřevěného objektu o daném objemu bude mít 190 g. Zatížení serv při 
zvednutí takového předmětu je už u tohoto typu serva na krajní hodnotě. Serva jsou 
navíc vybavena obyčejnými plastovými převody, které by takovou opakovanou zátěž 
nemusely vydržet. 
Z výše uvedených důvodů jsem doporučil, abychom se při této konfiguraci 
vyvarovali sběru cihliček a soustředili se na jinou strategii získání bodů. Dále jsem 
doporučil výměnu za serva vhodnější pro tuto aplikaci, tedy s alespoň dvojnásobnou 
sílou a pevnějšími převody. 
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4.3.2 Polohování zápěstí 
Pro polohování zápěstí jsem předpokládal možnost použít serva menších rozměrů. 
Jelikož je zápěstí navrženo tak, aby osa otáčení vedla středem, budou proti servům 
působit pouze ohýbající se hadičky připojené k vakuovým savkám. Z toho důvodu není 
na výběr serv kladen takový důraz. Přesto jsem však při výběru upřednostnil silnější 
před rychlejšími. 
Byla nám nabídnuta k zapůjčení serva z kategorie mini (11-20 g) HSG-5084MG 
firmy Hitec. Byla však svým určením nevhodná, jelikož se jednalo o digitální 
vrtulníková serva pro ovládání vyrovnávacího rotoru modelů vrtulníků. Taková serva 
jsou charakteristická extrémně rychlou odezvou na změnu žádané polohy na úkor 
dovoleného zatížení. 
Použil jsem serva kategorie mikro (5-10 g) HXT900 firmy Hextronik. Vybrané 
technické údaje serva HXT900 [18]: 
· Rychlost 0,12 sec/60°. 
· Síla 1,6 kg/cm. 
· Rozměry 21x12x22 mm. 
 
4.4 Úchopné zařízení 
Jako nejvhodnější řešení sběru podražených „mincí“ a „cihliček“ se jeví sběr 
podtlakovými savkami. Na zápěstí tedy budou umístěny dvě savky s pružnými 
manžetami ve vzdálenosti 60 mm, aby bylo možné bezpečně uchopit jak CD disk, tak 
cihličku. 
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Obrázek 4.5 Render manipulátoru 
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Obrázek 4.6 Krajní polohy manipulátoru 
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5 Podtlaková soustava 
V předchozí kapitole jsem na začátku zmínil potřebu sbírat dva rozličné předměty, a to 
cihličku a disk CD. 
 Cihličky by bylo možné sbírat pomocí čelisťového uchopovacího mechanismu 
s adhezním povrchem, zabraňujícím vyklouznutí. Jelikož však další CD disk bude 
podepřen krychličkou o straně 18mm pouze pod jednou stranou, bylo by značně 
nevýhodné využít čelisťový mechanismus. Úspěšnost takového sběru by závisela na 
otočení disku vůči robotu (nízká výška disku na místě dotyku se zemí). 
 Další možností by bylo použít vidlice pro podebrání disku. Úspěšnost sběru 
tohoto principu je však stále značně závislý na otočení podepřeného disku vůči robotu. 
Sběr cihličky by pak byl dosti náročný. 
 Využití podtlakového úchopného systému řeší problém směru naklonění disku, 
jelikož je možné použít savky s manžetami pro přizpůsobení se. Případně použít 
plovoucí platformu se savkami na zápěstí manipulátoru. Při správném návrhu 
rozmístění savek bude i sběr cihliček bezproblémový. 
 V případě problémů s udržením cihličky by byl použit kombinovaný systém při 
současném použití podtlakového systému pro sběr CD disků a čelisťového mechanismu 
pro cihličky. 
 
5.1 Vakuová pumpa 
Za účelem generování podtlaku byla pořízena vakuová pumpa [19]. Jedná se o pístový 
kompresor s jednocestným membránovým systémem, který na výstupu generuje 
podtlak, na straně druhé přetlak. Kompresor je vybaven motorem třídy 540. Pumpa je 
výrobcem určena na 12V s uváděným výkonem 12W. Montáž pumpy v robotu byla 
provedena do spodních částí v oblasti podvozku, aby bylo těžiště co možná nejníž. 
Pumpa byla umístěna na pěnovou podložku, se snahou minimalizovat přenos značných 
vibrací do konstrukce robotu. 
 
 
Obrázek 5.1 Vakuová pumpa [19] 
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5.2 Zavzdušňovací ventil 
Použití membránové pístové pumpy s sebou nese jistou vlastnost systému. Pokud bude 
soustava a kontakt savek s drženým předmětem ideálně těsný, po vytvoření podtlaku 
v distribučním systému a přisátí zůstane předmět držen, aniž by bylo potřeba dále 
odsávat. Tento fakt nám na jednu stranu může pomoci, jelikož takový systém nemusí 
být energeticky náročný. Na druhou stranu ale nese problém, jelikož držený předmět 
potřebujeme ve správnou chvíli odložit. Je tedy nutné distribuční systém ve správnou 
chvíli zavzdušnit. 
 Možným řešením je použití elektromagnetického ventilu. K jeho ovládání by 
však bylo zapotřebí napětí 24V. Z tohoto, ale i finančního důvodu jsem zvolil 
jednoduchou konstrukci zavzdušňovací klapky, která je jako slepá větev podtlakového 
vedení umístěna před pumpou. K ovládání je použito, stejně jako na zápěstí 
manipulátoru, servo HXT900 [18]. Páka serva je opatřena klapkou s měkkou 
neprodyšnou pěnou. 
 Provoz systému pak v praxi vypadá tak, že při požadavku na sběr předmětu 
dojde k uzavření ventilu. Proběhne procedura naložení s aktivací pumpy. Při požadavku 
na puštění předmětu je klapka odtažena a dochází k okamžitému zavzdušnění a upuštění 
drženého předmětu. Po dobu nečinnosti vakuového systému a při jiných aktivitách 
robotu zůstává ventil otevřen, aby nedošlo k protlačení těsnící hmoty. 
 Systém se ukázal jako spolehlivý s bezproblémovým provozem. 
 
  
Obrázek 5.2 Zavzdušňovací klapka 
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5.3 Distribuce vakua a savky 
Za účelem dovedení manipulačního média – vakua až na zápěstí manipulátoru, bylo 
nutné použít systémů pro spojení vakuové techniky, tj. hadice, ventily, upevňovací 
prvky a v neposlední řadě vakuové savky. 
 Návrh tohoto systému proběhl s osobní konzultací ve firmě MAREK Industrial 
a.s. [20], následně s mými úpravami. 
 Použité komponenty: 
· Savky SPB4 firmy Schmalz o průměru 30 mm. 
· Rychlospojky firem SMC a Festo pro hadičky 6 a 8 mm. 
· Standardní polyethylenová hadička 8/6. 
· Měkčená polyurethanová hadička 6/4. 
 
 
Obrázek 5.3 Distribuce vakua 
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6 Senzory okolí 
Orientace robotu na soutěžním stole je zajištěna uloženou mapou okolí v hlavním 
řídícím programu a odometrií – postupným snímáním pohybu robotu inkrementálními 
snímači a následným přepočtem vektoru pohybu. Robot je také vybaven webkamerou 
pro přesné navedení manipulátoru na sbíraný předmět. 
Aby mohl robot reagovat na překážky, které nejsou definovány v jeho uložené 
mapě a mohou se kolem něj vyskytnout v průběhu soutěžního klání, musí být robot 
vybaven senzory pro sledování okolí. 
Překážky, které se mohou objevit: 
· Robot soupeřův. 
· Sekundární robot (soupeřův případně náš, pokud by byl nasazen). 
· Posunutý předmět. 
  
Při výběru snímače byl kladen důraz na parametr rozsahu detekce. Je nutné 
snímat blízké okolí robotu pro manévrování, ale stejně tak je vhodné snímat vzdálené 
okolí pro plánování pozdějších akcí robotu. Pro detekci byly zvoleny ultrazvukové 
snímače vzdálenosti HC-SR04 [21]. Jedná se o senzory měřící časový úsek od vyslání 
ultrazvukového impulzu po jeho návrat od překážky (TOF). 
Technické parametry senzoru: 
· Pracovní napětí 5V. 
· Pracovní proud 15mA. 
· Rozsah snímání 2 - 400 cm. 
· Měřící úhel 15°. 
 
 
Obrázek 6.1 Ultrazvukový senzor HC-SR04 [22] 
 
Na robotu jsou v tuto chvíli umístěny 4 senzory HC-SR04, vždy po levé a pravé 
straně vepředu a vzadu. 
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7 Mikrokontrolér 
Pro správu, ovládání a získávání dat z jednotlivých systémů robotu bylo nutné použít 
vstupně/výstupní zařízení, ideálně s vlastní výpočetní jednotkou. Mikrokontrolérem, 
schopným komunikovat s výpočetním centrem robotu – netbookem. 
Po konzultaci s vedoucím projektu a týmovým kolegou Liborem Plucnarem, 
který se chopil úkolu celkové automatizace robotu a správy netbooku, jsem rozhodl 
použít jednoduchou open source vývojovou platformu s mikroprocesorem, Arduino 
[24]. 
Má volba padla konkrétně na Arduino Nano v3.0 [25]. Jedná se o desku 
miniaturních rozměrů uzpůsobenou pro testování v nepájivém poli. Obsahuje 
mikroprocesor ATmega328 na taktu 16MHz a integrovaný USB převodník s možností 
připojení a komunikace přes USB. Tato vlastnost je pro nás klíčová. Netbook tedy může 
s Arduinem komunikovat přes USB a zároveň jej napájet. Pro zapojení více Arduin 
bude použit USB Hub. 
 
Z dalších vlastností je vhodné zmínit: 
· 14 digitálních I/O pinů (6 poskytuje PWM výstup). 
· 8 analogových vstupních pinů (10bit A/D převodník). 
· 40mA DC proud přes každý I/O pin. 
 
   
Obrázek 7.1 Arduino Nano [25] 
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7.1 Programování 
Mikrokontrolér Arduino se programuje pomocí vývojového prostředí Arduino IDE, ve 
kterém lze psát programy pomocí jazyka velice podobném C/C++. Samotné 
programování mikroprocesoru probíhá přes připojený kabel USB z vývojového 
prostředí. 
Zabýval jsem se programováním mikrokontroléru pro obsluhu manipulátoru, 
vakuové pumpy, sledování akumulátorů a později byla přidána obsluha ultrazvukových 
senzorů pro scan okolí. 
Mnou napsaný zdrojový kód byl doplněn o komunikační funkci kolegy Libora 
Plucnara, aby mohly být níže popsané funkce vykonávány na vyžádání primárního 
programu běžícím na netbooku. 
 
CtiSerial() 
 
 Kompletní program nahraný do mikrokontroléru Arduino viz Příloha 1. 
7.1.1 Vyvinutý kód 
Pro obsluhu serv, jakožto hlavních aktuátorů manipulátoru, byla integrována volně 
dostupná knihovna „Servo“, která zajišťuje adekvátní ovládání klasických analogových 
modelářských serv. 
 
#include <Servo.h> 
 
Použitím této knihovny je možné servo nastavovat v stupních úhlového natočení 
od 0 do 180. 
 
Servo.write(90); 
 
Funkce pro sběr předmětu byla napsána jako posloupnost dílčích kroků, které je 
nutné vykonat s předem definovanými časovými odstupy. Zavoláním této funkce je 
sebrán disk CD nacházející se na zemi a naložen do vnitřního prostoru. 
 
void seberCD1() { 
  posR = -90;     // najezd dolu na zem 
  posZ = -80;     // savky kolmo k zemi 
  ramA.write(ramApos+posR); // +nahoru; -dolu rameno 
  ramB.write(ramBpos-posR); // -nahoru; +dolu rameno 
  zapA.write(zapApos+posZ); // +vzad; -vpred zapesti 
  zapB.write(zapBpos-posZ); // -vzad; +vpred zapesti 
  klap.write(klapclose);  // uzavreni zavzdusneni 
  delay(200); 
  digitalWrite(13, HIGH); // zapnuti pumpy 
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  delay(600); 
  posR = 30;    //najezd do robota 
  posZ = 60;    //savky dolu 
  ramA.write(ramApos+posR); 
  ramB.write(ramBpos-posR); 
  delay(100); 
  zapA.write(zapApos+posZ); 
  zapB.write(zapBpos-posZ); 
  delay(1000); 
  digitalWrite(13, LOW);  // vypnuti pumpy 
  klap.write(klapopen);  // zavzdusneni - upusteni 
} 
 
Kontrola stavu akumulátorů je zajištěna pomocí snímání dvou analogových 
hodnot na příslušných pinech mikrokontroléru. Více o sledování akumulátorů viz 
kapitola Silová elektronika. Změřené údaje jsou prozatím připraveny k odeslání 
řídícímu programu bez dalších úprav. Pro další vývoj bude vhodné zajistit přímo 
zpracování dat – průměrování a hlídání kritických stavů. 
 
 void zmeraku() { 
  senVvalue = (analogRead(senV))/56.02; 
  senIvalue = analogRead(senI); 
  Serial.print("Sensor V: ");    // Verna hodnota 
  Serial.print(senVvalue); 
  Serial.println(); 
  Serial.print("Sensor I: "); 
  Serial.print(senIvalue); 
  Serial.println(); 
} 
 
 Obsluhu ultrazvukových senzorů zajišťuje funkce, která byla převzata [23] a 
následně celá upravena. Na spouštěcí pin senzoru odešle krátký impuls (10 µs) a 
následně na dalším pinu odposlouchává délku vysílané odezvy. Na základě této hodnoty 
spočítá [22] a odešle údaj o vzdálenosti od detekované přednášky. 
Uvedena je zde obsluha pouze jediného senzoru. Skutečná funkce nahraná 
v mikrokontroléru obsahuje uvedený skript adresovaný pro každý senzor zvlášť. 
 
void ultrazvuk() { 
  digitalWrite(echoTrig, LOW); 
  delayMicroseconds (2); 
  digitalWrite(echoTrig, HIGH); 
  delayMicroseconds (10); 
  digitalWrite(echoTrig, LOW); 
  doba1 = pulseIn(senEcho1, HIGH); 
  delay(200); 
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  dalka1 = doba/58.8; 
  Serial.print("Echo 1: "); 
  Serial.print(dalka1); 
  Serial.println(); 
  } 
 
 V dalším pokračování projektu je v plánu rozšířit funkce manipulátoru. V první 
řadě bude vhodné synchronizovat pohyb ramen se zápěstím, jelikož pohony zápěstí jsou 
rychlejší než ramenní. Ve stávající funkci je toto kompenzováno zpožděním zápěstí. 
 Dále bude třeba definovat hladiny pro sběr i jiných předmětů, než jsou na zemi 
položené disky. Předpoklad je, že pro tyto případy budou vytvořeny separátní sběrné 
funkce. 
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8 Silová elektronika 
Při volbě palubního zdroje energie bylo nutné řídit se předpisy v příslušné části pravidel 
soutěže EuRobot [3]. 
 
 
Obrázek 8.1 Diagram zapojení palubní elektroniky 
 
8.1 Volba akumulátorů 
Robot ve svém těle poveze vestavený osobní počítač typu netbook. Bylo však 
rozhodnuto, že prozatím bude vybaven vlastním akumulátorem, schopným napájet toto 
zařízení po dostatečně dlouhou dobu. Pro potřeby soutěže bude pak netbook 
v přestávkách vždy připojen k stabilizovanému zdroji pro doplnění energie. 
Tímto nám odpadla potřeba dodávat palubním zdrojem energii samotnému 
mozku robotu. 
Dále bylo rozhodnuto, že použité mikroprocesory Arduina budou napájena 
připojeným USB kabelem z netbooku s vlastním stabilizovaným zdrojem 5V napětí. 
Toto řešení zajistí dodávku stabilního napětí bez zákmitů, které by na společné 5V větvi 
v robotu způsobovaly nárazové odběry serv. 
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Napájet je tedy třeba (v závorce potřebné napětí): 
· Pohon (12V). 
· Manipulátor (5-6V). 
· Vakuovou vývěvu (12V). 
· Senzorický systém (5V). 
 
Samotná volba nejvhodnějšího typu akumulátorů vycházela z potřeb: 
· Zajistit palubní elektronice zdroj stabilního napětí. 
· Dostatečnou „proudovou tvrdost“ zdroje. 
· Dostatečnou kapacitu zdroje pro alespoň jedno kolo soutěže. 
· Malé rozměry – možnost vytvoření vyjmutelného modulu. 
· Nízká hmotnost. 
· Vysoký nabíjecí proud. 
 
Srovnání akumulátorů viz např.: [2] 
Tyto parametry nejlépe splňují akumulátory typu Lithium-polymer (Li-Poly). 
Dále bylo třeba zvolit vhodný počet článků a kapacitu akumulátoru. 
Potřeba napájet pohon 12V a snaha zajistit dostatečný sací výkon vakuového 
čerpadla mě vedla k volbě tříčlánku, tedy 12.6V palubního napětí. 
Za účelem zvolení vhodné kapacity a proudové třídy jsem provedl odhad 
špičkových odběrů jednotlivých systémů robota. Jak již bylo zmíněno, odpadla potřeba 
napájet výpočetní centrum – netbook. 
 
 
Uvažujme špičkový odběr: 
· 5A – pohon (experimentálně změřeno se zatížením). 
· 1A – vakuová vývěva (experimentálně změřeno se zatížením). 
· 5A – zapojení více serv v jednom okamžiku. 
· Dále uvažujme cca 1A pro další systémy. 
 
Z tohoto výčtu jsem uvažoval souhrnné špičkové zatížení akumulátoru 12A. Trvá-li 
jedno soutěžní kolo 90 vteřin a budeme-li předpokládat, že robot bude neustále aktivní, 
vychází dle vztahu 8.1 minimální kapacita zdroje 300mAh. Při soutěži však bude robot 
již před odstartováním v pohotovostním režimu, je možné, že na něm ještě bude potřeba 
něco odzkoušet, atd. Pravidla [3] dále jasně stanovují, že je třeba mít zásobu energie pro 
3 po sobě jdoucí kola, kdy má soutěžní tým možnost pouze vyměnit zdroje. Z důvodu 
použití akumulátorů Li-Poly, které nemají „rády“ hluboké vybití, a potřeby mít vždy 
nějakou rezervní energii, bude použit akumulátor s kapacitou minimálně 1000mAh. 
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???????? ? ????????? ? ????? ? ???????????? ? ?????  (8.1) 
 
Zbývá tedy zvolit pouze vhodnou proudovou třídu akumulátorů. Pro určení nám 
postačí údaj předpokládaného špičkového odběru (12A) a použitá kapacita (1000mAh). 
Je tedy potřebné, aby akumulátor byl minimální třídy 12C. Jelikož je tato hodnota dnes 
menší než nejnižší prodávané třídy akumulátorů typu Li-Poly (20C a výš), není již 
potřeba paralelního řazení akumulátorů, či hledání vysoce výkonných zdrojů. 
 
Pro shrnutí, parametry potřebného akumulátoru jsou: 
Li-Poly 3S1P 20C 1000mAh 
 
Pro potřeby soutěže bude vhodné mít k dispozici více sad těchto akumulátorů 
připravených k okamžité výměně. 
 
Důležité upozornění: 
Akumulátory typu Li-Poly přes své nesporné výhody mají zásadní nevýhodu v citlivosti 
na napěťovou nesymetrii mezi články jedné sady akumulátorů. Hlídání jednotlivých 
článků sady je při provozu Li-Poly akumulátorů naprosto kritické! 
Při přehlížení této skutečnosti a špatné správě akumulátorů může v krajním 
případě dojít až k explozi celé sady! Pravděpodobnost vzniku nesymetrie mezi články 
roste s rostoucím nabíjecím/vybíjecím proudem. 
8.2 Sledování akumulátorů 
Akumulátory je vhodné během aktivity robota sledovat. 
Parametry vhodné ke sledování jsou: 
· Odebíraný proud. 
· Celkové napětí. 
· Napětí jednotlivých článků akumulátoru. 
· Teplota akumulátoru. 
 
Uvažujeme-li však délku soutěžního kola pouze 90 vteřin a relativně nízkou 
proudovou náročnost na akumulátor, nebude docházet k zatěžování akumulátoru 
takovým způsobem, aby bylo třeba hlídat teplotní změnu zdrojů a napětí jednotlivých 
článků zdroje. 
Zbývá tedy sledovat napětí zdroje a odebíraný proud. Za tímto účelem jsem navrhl 
jednoduché zapojení na plošném spoji se vstupy pro připojení přímo na zdroje a výstupy 
pro A/D převodníky mikrokontroléru pro určení napětí a proudového odběru. 
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Samotnou správu jednotlivých článků navrhuji přenechat na nabíječi k tomuto účelu 
pořízeném (nabíječ s balancérem). Balancér zajistí, že nedojde k napěťové nesymetrii 
mezi články jedné sady akumulátorů. 
 
 
Obrázek 8.2 Schéma pro sledování akumulátorů 
 
 
Obrázek 8.3 Plošný spoj pro sledování akumulátorů 
 
Proud bude snímán jako Low-Side Current Measurement – napěťový úbytek na 
výkonovém odporu o hodnotě 0.1R na záporném pólu akumulátoru. 
Napětí bude pomocí odporového děliče transformováno do snímacího rozmezí 
0-5V A/D převodníku mikrokontrolérů Arduino. 
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8.3 Buffer – špičkové odběry 
Za účelem eliminování poklesů napětí a filtrace rušení od pohonů byl navrhnut 
jednoduchý kondenzátorový buffer, který bude zapojen za sledovací modul. 
 
Obrázek 8.4 Schéma bufferu 
 
 
Obrázek 8.5 Plošný spoj bufferu 
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8.4 Stabilizace napětí a distribuce energie 
Jelikož na palubě robota budou rozličné systémy s různými nároky na napájecí napětí, 
bylo nutné tato napětí zajistit. Soustava serv pro polohování manipulátorů potřebuje 
zdroj napětí 5V, který je získán stabilizací z palubního akumulátoru. Ale jelikož si serva 
mohou v určité chvíli žádat vyšší proudy pro svůj bezproblémový chod, bylo nutné 
provést proudové posílení napěťově stabilizačních větví [26]. 
 Vedle stabilizačního zdroje 5V je umístěn i stabilizovaný zdroj 12V pro případ, 
že by bylo nutné zajistit některému ze systémů stabilní napětí, případně pokud by se 
změnil palubní zdroj energie.  
 
Obrázek 8.6 Schéma pro stabilizaci 
 
 
Obrázek 8.7 Plošný spoj pro stabilizaci 
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8.5 Spouštění vakuového čerpadla 
Vakuové čerpadlo pro tvorbu podtlaku bude napájeno plným palubním napětím 
tříčlánkového akumulátoru. Samotné Arduino Nano v3.0, použité jako ovládací prvek, 
je však schopno poskytnout na výstupu pouze 40mA při 5V [25]. Z toho důvodu byla 
navržena deska s tranzistorovým spínačem s dostatečnou výkonovou rezervou. 
Tranzistor bude přímo na desce opatřen chladičem. 
 
 
Obrázek 8.8 Schéma pro spouštění pumpy 
 
 
Obrázek 8.9 Plošný spoj pro spouštění pumpy 
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9 Závěr 
Bakalářská práce měla být již třetím krokem na cestě za účastí na soutěži EuRobot. Jak 
již bylo uvedeno v úvodu, tato práce pokračuje v již rozpracovaném projektu. 
Semestrální prací byl rozpracován a navržen koncept, jak by mohl robot vypadat. 
Bakalářská práce se již věnovala praktické realizaci dle předchozího návrhu a shrnuje 
výrobu provozuschopného exempláře pro soutěž. 
 Bylo vytvořeno nové šasi, za využití zkušeností z předchozího exempláře. Nové 
šasi již plně odpovídá parametrům pro soutěž a poskytuje dostatek vnitřního prostoru 
jak pro vybavení, tak pro sběrný systém. Taktéž byly sestrojeny moduly silové 
elektroniky a následně odzkoušeny a zakomponovány do šasi robotu. 
Robot byl dále vybaven manipulátorem vybaveným podtlakovým sběrným 
systémem a naprogramován pro úspěšný sběr „mincí“ ze země. Při praktických testech 
se ukázala 100% úspěšnost za předpokladu, že robot byl správně naveden na souřadnice 
položené „mince“. Pokud ovšem jedna ze savek přesáhla okraj disku, nebylo možné 
předmět přisát. 
V průběhu příprav a práce na robotu jsme se dozvěděli, že soutěž EuRobot pro 
Českou Republiku ročník 2012 byla pořadateli zrušena. V práci jsme však pokračovali 
pro případ, že by se pořádání ujal někdo jiný. To se nakonec ukázalo jako mylná 
domněnka. Přesto jsme robota připravili do takového stavu, že je schopen se orientovat 
a pohybovat v herním prostředí, lokalizovat hodnocené předměty a provést sběr 
„mincí“. 
Přestože jsme se soutěže nezúčastnili, při konzultaci s vedoucím práce jsme 
zhodnotili, že zadání je zajímavé natolik, abychom v práci dále pokračovali. 
Pro účast v regulérní soutěži by bylo nutné robot vybavit startovacím 
provázkem, držákem pro soupeřův maják a jednoduchým výklopným mechanismem. 
Výkon sacího systému pro udržení předmětu o váze cihličky je dostatečný. 
Zápěstí manipulátoru tak není třeba vybavovat čelisťovým zařízením pro úchop 
cihliček. 
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Příloha 1 
Zdrojový kód pro mikrokontrolér Arduino 
 
 
#include <Servo.h> 
 
// serva - object servo pro ovladani serva  
Servo klap;            // klapka zavzdusneni vakuove 
  soustavy 
Servo ramA;            // rameno - servo A, B 
Servo ramB; 
Servo zapA;            // zapesti - servo A, B 
Servo zapB; 
 
// pripojeni na piny 
int echoTrig = 12;     // Spolecna spoust pro ultrazvukove 
  senzory 
int pump = 13;         // 
int senEcho1 = A0;     // odposlech jednotlivych 
  ultrazvukovych senzoru 
int senEcho2 = A1; 
int senEcho3 = A2; 
int senEcho4 = A3; 
int senV = A5;         // analogove mereni napeti aku 
int senI = A6;         // analogove mereni proudu z aku 
 
// nastaveni serv 
int ramApos = 117;     // Nutne pro soubeh ramennich serv 
int ramBpos = 58; 
int zapApos = 90;      // pro podobnost nastaveni s rameny 
int zapBpos = 90; 
int klapclose = 46;    // PEVNE!!! 
int klapopen = 90;     // nemenit! 
 
// pomocne 
int posR = 0;          // (-90; 30) -90 savky dotyk zeme, 
  0 kolmo vzhuru,30doraz vzadu 
int posZ = 0;          // (-90; +90) 
float senVvalue = 0; 
float senIvalue = 0; 
long doba1, doba2, doba3, doba4, dalka; 
   // pomocne pro ultrazvuk 
 
 
// cteni seriove linky 
char msg[10]; 
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//--------------------// 
//    INICIALIZACE    // 
//--------------------// 
 
void setup() {                 
  // inicializace digitalnich pinu jako output 
  // inicializace analogovych pinu jako digital input 
  pinMode(echoTrig, OUTPUT); 
  pinMode(pump, OUTPUT); 
  pinMode(senEcho1, INPUT); 
  pinMode(senEcho2, INPUT); 
  pinMode(senEcho3, INPUT); 
  pinMode(senEcho4, INPUT); 
 
  // prirazeni pinu servum 
  klap.attach(2); 
  ramA.attach(3); 
  ramB.attach(4); 
  zapA.attach(5); 
  zapB.attach(6); 
 
  // neutralni pozice 
  klap.write(klapopen); 
  ramA.write(ramApos); 
  ramB.write(ramBpos); 
  zapA.write(zapApos); 
  zapB.write(zapBpos); 
 
  // aktivace USB serial linky a prihlaseni 
  Serial.begin(115200); 
  Serial.print("Hello"); 
  Serial.println(); 
 
  for(int i = 0; i < 10 ; i++ ) 
    msg[i] = 0; 
} 
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//--------------// 
//    SMYCKA    // 
//--------------// 
void loop() { 
   
  klap.write(klapopen); 
 //pro jistotu VZDY OTEVRENO (at neni servo klapky, 
ani konstrukce, ani tesnici hmota namahana) 
 
  // mereni baterii 
  zmeraku(); 
 
  // mereni okoli ultrazvukem 
  ultrazvuk(); 
 
  CtiSerial(); 
   
  delay(500); 
} 
 
 
//--------------// 
//    FUNKCE    // 
//--------------// 
 
void seberCD1() {  // Funkce pro sebrani CD polozeneho na 
zemi a jeho nalozeni do robota 
  posR = -90;                //najezd dolu na zem 
  posZ = -80;                //savky kolmo k zemi 
  ramA.write(ramApos+posR);  // +Nahoru ; -Dolu rameno 
  ramB.write(ramBpos-posR);  // -Nahoru ; +Dolu rameno 
  zapA.write(zapApos+posZ);  // +Vzad ; -Vpred zapesti 
  zapB.write(zapBpos-posZ);  // -Vzad ; +Vpred zapesti 
  klap.write(klapclose); 
  delay(200); 
  digitalWrite(13, HIGH); 
  delay(600); 
  posR = 30;                 //najezd do robota 
  posZ = 60;                 //savky dolu 
  ramA.write(ramApos+posR);  // +Nahoru ; -Dolu rameno 
  ramB.write(ramBpos-posR);  // -Nahoru ; +Dolu rameno 
  delay(100); 
  zapA.write(zapApos+posZ);  // +Vzad ; -Vpred zapesti 
  zapB.write(zapBpos-posZ);  // -Vzad ; +Vpred zapesti 
  delay(1000); 
  digitalWrite(13, LOW); 
  klap.write(klapopen); 
  Serial.println("LOADEDXX;"); 
} 
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void zmeraku() {         // Zmeri akumulatory a odesle přes 
      Serial port hodnoty 
  senVvalue = (analogRead(senV))/56.02; 
  senIvalue = analogRead(senI); 
  Serial.print("Sensor V: ");      // Verna hodnota 
  Serial.print(senVvalue); 
  Serial.println(); 
  Serial.print("Sensor I: ");     
  Serial.print(senIvalue); 
  Serial.println();  
  Serial.println(); 
} 
 
void ultrazvuk() {      // Vyzada si hodnotu vzdalenosti 
postupne z kazdeho senzoru 
   
  digitalWrite(echoTrig, LOW); 
  delayMicroseconds(2); 
  digitalWrite(echoTrig, HIGH); 
  delayMicroseconds(10); 
  digitalWrite(echoTrig, LOW); 
  doba1 = pulseIn(senEcho1, HIGH); 
  delay(200); 
  digitalWrite(echoTrig, LOW); 
  delayMicroseconds(2); 
  digitalWrite(echoTrig, HIGH); 
  delayMicroseconds(10); 
  digitalWrite(echoTrig, LOW); 
  doba2 = pulseIn(senEcho2, HIGH); 
  delay(200); 
  digitalWrite(echoTrig, LOW); 
  delayMicroseconds(2); 
  digitalWrite(echoTrig, HIGH); 
  delayMicroseconds(10); 
  digitalWrite(echoTrig, LOW); 
  doba3 = pulseIn(senEcho3, HIGH); 
  delay(200); 
  digitalWrite(echoTrig, LOW); 
  delayMicroseconds(2); 
  digitalWrite(echoTrig, HIGH); 
  delayMicroseconds(10); 
  digitalWrite(echoTrig, LOW); 
  doba4 = pulseIn(senEcho4, HIGH); 
 
  dalka = doba1/58.8; 
  Serial.print("Echo 1: "); 
  Serial.print(dalka); 
  Serial.println(); 
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  dalka = doba2/58.8; 
  Serial.print("Echo 2: "); 
  Serial.print(dalka); 
  Serial.println(); 
  dalka = doba3/58.8; 
  Serial.print("Echo 3: "); 
  Serial.print(dalka); 
  Serial.println(); 
  dalka = doba4/58.8; 
  Serial.print("Echo 4: "); 
  Serial.print(dalka); 
  Serial.println(); 
} 
 
 
 
void CtiSerial(){ 
  char recieved; 
  int i; 
 
  while ( Serial.available() ) { 
    recieved = Serial.read(); 
 
 
    if ( recieved == ';' ){ 
      if ( msg[7] == 'L' && msg[6] == 'O' && msg[5] == 'A' 
&& msg[4] == 'D'){ 
        seber(); 
      } else { 
//        Serial.println("Invalid Command"); 
      } 
 
    }  
    else { 
      for ( i = 7 ; i > 0 ; i-- ) 
        msg[i] = msg[i-1]; 
      msg[0] = recieved; 
    } 
  } 
} 
 
 
